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RESUMEN
En este trabajo de investigación se diseñó una red de comunicaciones aplicando
tecnología Power Line Communication para la I.E. Fe y Alegría Nº 38 de Bagua Grande.
La problemática encontrada se refiere a la ineficiente comunicación de datos lo que
genera insatisfacción en el servicio educativo; el enfoque metodológico es de tipo
descriptivo, de nivel tecnológico, con un diseño no experimental, teniendo como métodos
la observación directa; con respecto a las conclusiones tenemos: se llegó a elaborar la
propuesta de Red PLC para la I.E “Fe y Alegría”, teniendo como base fundamental
internet instalado y cable eléctrico, a todo ello se agrega la tecnología “Power Line
Communication”, la cual permite establecer comunicación de datos, llevando la señal de
internet mediante el sistema eléctrico, logrando unir y compartir áreas de la institución,
compartir recursos como información, datos, entre otros, mejorando los niveles de
comunicación.
Palabras Clave: Red de comunicaciones, tecnología PLC.
xiii
ABSTRACT
In this research work, a communications network was designed applying Power Line
Communication technology for the I.E. Fe y Alegría No. 38 of Bagua Grande. The
problematic found refers to the inefficient communication of data which generates
dissatisfaction in the educational service, the methodological approach is of a descriptive
type, of a technological level, with a non-experimental design, having as methods the
direct observation, with respect to the conclusions we have: to elaborate the proposal of
PLC channels for the IE "Fe y Alegría", having as a fundamental base installed internet
and electric cable, to all this is added the "Power Line Communication" technology,
which allows to establish data communication, taking the signal of Internet through the
electrical system, managing to unite and share areas of the institution, share resources
such as information, data, among others, improving communication levels.
Keywords: Communications network, PLC technology.
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INTRODUCCIÓN
La ineficiente comunicación de datos genera insatisfacción en el servicio educativo, por
lo que se hace necesario plantear una solución.
La tecnología PLC permite comunicarse entre áreas de una determinada empresa u
organización. La tecnología PLC aprovecha la red eléctrica para convertirla en una línea
digital de alta velocidad de transmisión de datos, permitiendo, entre otras cosas, el acceso
a Internet mediante banda ancha (Uribe y Villalobos, 2016).
En esta investigación se diseñó una red de comunicaciones aplicando tecnología Power
Line Communication para la I.E. Fe y Alegría Nº 38 de Bagua Grande.
La presente tesis está estructurada en cinco capítulos. El primer capítulo se refiere al
planteamiento de la investigación. El segundo capítulo se aborda el marco teórico. En el
tercer capítulo se plantea el sistema de hipótesis. El cuarto capítulo está enfocado en la
metodología de la investigación. El quinto capítulo se refiere a la propuesta de solución.
Por último, se consideran las conclusiones de la investigación, planteándose las
recomendaciones necesarias, las referencias bibliográficas y los anexos.
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CAPÍTULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN
1.1.Planteamiento del problema
1.1.1. Realidad Problemática.
Actualmente en el mundo, las comunicaciones se hacen más imprescindibles, la
tecnología ha logrado aminorar las enormes distancias geográficas en un mundo
globalizado, donde las organizaciones cada vez hacen trabajos denodados por estar al
día con la tecnología, la cual les consienta estar continuamente un paso adelante ante
sus más cercanos competidores. En Colombia se está haciendo un despliegue de
infraestructura, definiendo claramente las acciones a seguir para aumentar la
cobertura de las redes de fibra óptica e inalámbrica, asegurando la participación de
los operadores. De esta manera se pretende dar soluciones a las dificultades de
conectividad, cobertura y lo más importante mejorar la transmisión de datos
(Ministerio de Tecnologías de los Datos y Comunicación de Colombia, 2011).
En el ámbito nacional son muchas las organizaciones que han apostado por la
inversión de una red de comunicaciones, con la finalidad de solucionar dificultades
de conectividad, transmisión de datos y ampliar cobertura de la señal. Para las
instituciones públicas y privadas, las redes inalámbricas ahora disponen de más
recursos para compartir, menos cables y más dinamismo para adaptar una oficina
capaz de conectar sus equipos informáticos sin hacer cambios estructurales, dando
solución a las dificultades mencionadas.
En nuestro país en la Región Amazonas, debido a su área geográfica, las instituciones
tienen dificultades para ampliar una óptima comunicación, en el que se observan
dificultades para intercambiar comunicación y ejecutar una buena dirección del
método de comunicación de datos, porque se muestran invariables caídas de internet
y los vendedores de estos servicios no consiguen solucionar, declarando que se trata
de la ubicación geográfica donde está la Región Amazonas.
A nivel institucional la I.E. Fe y Alegría Nº 38, tiene preocupación por mejorar sus
sistemas de comunicación, ampliar la capacidad de señal y conectividad, el acceso a
datos y evitar hacer cambios en la infraestructura al imponer una red estructurada
(cableado), asimismo se observa problemas en la señal Wifi, donde cada vez es más
lenta y la I.E. no cuenta con presupuesto para estar incrementando repetidores, cables,
canaletas, conectores entre otros, en cada aula u oficina, lo que trae como
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consecuencia una ineficiente comunicación en la escuela, es por ello que se necesita
desarrollar nuevas tecnologías que permitan superar estas deficiencias encontradas en
la I.E. En ese sentido se ve la posibilidad de implementar una red mediante la
tecnología PLC.
Ante esta situación la Dirección ha considerado implementar una Red de
comunicación para aminorar la problemática planteada.
1.1.2. Formulación del Problema.
Por lo expuesto, se formula la siguiente interrogante: ¿De qué manera se puede
mejorar el sistema de comunicación de datos en la I.E. Fe y Alegría Nº 38, Bagua
Grande de Utcubamba, Amazonas - 2018?
1.2.Objetivos de la investigación
1.2.1. Objetivo general.
Diseñar una red informática aplicando tecnología Power Line
Communication para mejorar el sistema de comunicaciones de la I.E. Fe y
Alegría Nº 38 de Bagua Grande.
1.2.2. Objetivos específicos.
 Diagnosticar la situación actual de la red de comunicación de datos en
la I.E. Fe y Alegría Nº 38.
 Identificar los requerimientos y estándares con que debe cumplir la Red
PLC para un óptimo servicio de comunicaciones en la I.E. Fe y Alegría
Nº 38.
 Elaborar la propuesta de Red PLC para la I.E. Fe y Alegría Nº 38.
1.3. Justificación de la investigación.
El trabajo de investigación se justifica: En el ámbito internacional, los países, las
ciudades y las comunidades están separadas geográficamente, en ese sentido existe
necesidad de unir y compartir recursos, especialmente los datos o la comunicación de
una organización o institución, en ese sentido en México, existen alternativas de
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solución como es la conectividad In-Home, teniendo como base la Tecnología Power
Line Communication (Uribe y Villalobos, 2016).
La tecnología PLC permite comunicarse entre áreas de una determinada empresa u
organización. La tecnología PLC aprovecha la red eléctrica para convertirla en una
línea digital de alta velocidad de transmisión de datos, permitiendo, entre otras cosas,
el acceso a Internet mediante banda ancha (Uribe y Villalobos, 2016).
Este trabajo de investigación se justifica en el contexto local ya que se diseñará una
red de datos que permita mejorar las comunicaciones que se dan en la I.E. Fe y Alegría
Nº 38 de Bagua Grande, de esta manera reducir costos en materia de hardware,
personal y recursos, gracias a las bondades de la red de comunicación aplicando
tecnología Power Line Communication, de esta manera mejorar la conectividad, el
uso compartido de datos y por ende acelerar los procesos de trasmisión de la
información.
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales
Como antecedentes a nivel internacional tenemos a Santillán y Gómez (2016)
México, en su trabajo de investigación denominado “Transmisión de datos
mediante Red Eléctricos Tecnología Power Line Communication (PLC)”, la
finalidad de la presente tesis es plantear una oportunidad de conexión In-Home
utilizando Tecnología Power Line Communication (PLC), en cuanto a la
metodología presenta un diseño experimental como técnica la encuesta y como
instrumento el cuestionario. Conclusiones: El desviamiento de la tecnología
PLC sobre la red Eléctrica son sencillos y rápidos, comparado con nuevas
tecnologías de acceso al aprovechar los cables existentes de fluido eléctrico.
De la misma manera a Cañón (2016) Colombia, en su investigación titulada
“Investigación factible para una Técnica de la Realización de PLC “Power Line
Communication” en relación a la red de reparto Eléctrico de Colombia, esta
Investigación tiene como fin estudiar y evaluar si es posible la técnica de la
realización de TIC PLC respecto a los conductos de electricidad de baja
intolerancia en Colombia. El enfoque metodológico es una investigación
descriptiva y explicativa con un diseño no experimental. Los hallazgos o
conclusiones Recuperados son: esta realización de TIC PLC no se considera
como la substitución de TIC efectivas, sino como un medio suplementario que
trabaja en grupo con las demás TIC en búsqueda de soluciones más óptimas;
del mismo modo a Orbea y Chacha (2018) Quito, en su tesis llamada “Apartado
Científico - Diseño y Realización de un tipo de Red de datos con TIC- PLC
(Power Line Communication), para la estancia de comunicación del “Centro
Universitario de las Fuerzas Armadas – ESPE”, esta Investigación tiene como
fin realizar una conexión de datos con tecnología PLC (Power Line
Communication) con base Informática de la ESPE Amplificación Latacunga.
El enfoque metodológico es una investigación cualitativa no experimental, se
determinó que: La señal PLC en los conductos de electricidad de la plataforma,
le va a permitir manifestar la eficacia de la concesión en los distintos puntos y
la estimación en cuanto las necesidades casuales y equipos repetitivos en la red
PLC como el viable lugar de los mismos.
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También Cañón (2016), en su investigación denominada “Tesis de la
Factibilidad Técnica de la ejecución de PLC (Power Line Communication) en
la Red de reparto eléctricos de Bogotá”, la finalidad de esta investigación es
exhibir el enfoque global del manejo de la tecnología PLC en baja tensión,
como opción para el monitoreo, lectura remota, interrupción y reunión,
seguimiento de consumidores, etc., a fin de que mejore el trabajo del proceso
comercial y el trabajo técnico de disminución de pérdidas. Entre las
conclusiones se tiene: La conducta natural del cableado es un aspecto que
aqueja el avance de la red PLC, asimismo la red son orígenes de distorsión a
manera que fueron creadas para el envío de señales eléctricos y no para
comunicaciones, así que se pide de métodos de modulación y equipos de
inspección que avalen las señales y logren llegar a su destino de manera
confiable. La Transmisión de datos mediante los conductos de electricidad es
obstaculizada por señales indeseables, también, la impedancia de los conductos
de electricidad es semejantes en el lapso con la unión y desunión de cargas
conectadas en los circuitos de la red PLC. El sonido, la atenuación y la
distorsión, asimismo la concordancia de estos con la frecuencia de las señales
detalla el trabajo y su conducta como canal de informática.
2.1.2. Antecedentes nacionales
A nivel Nacional se tiene la tesis de Apaza (2017) Arequipa, en su
investigación denominada “Estudio del canal PLC (Power Line
Communication) para envío de datos a menos precio de una red eléctrica
domiciliaria, esta investigación tiene como fin plantear, efectuar y autorizar un
transceptor de menos precio que se maneja en los conductos de electricidad
PLC asimismo canal de comunicación. Los hallazgos o conclusiones
Recuperados son: la red PLC muestra una diversidad de sonidos e
interrupciones del contorno el cual se encuentra subordinado: interrupción
iniciada por conectores interconectados a esta Red y orígenes de sonidos de
bandas angostas. Estas Red PLC son volubles en el período y modifican de
convenio al estudio de la red PLC.
Igualmente, Llatas y Tirado (2013). Diseño de una red privada cliente-servidor
inalámbrica con unión wifi para la Clínica del Milagro Lambayeque 2013.
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Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Las conclusiones obtenidas son: Se
mejoró el sistema de comunicación de la Clínica Del Milagro, los
consumidores autorizados consiguen conectarse de manera inmediata desde
cualquier ubicación física en la clínica e intercambiar comunicación, compartir
recursos como la impresora, escáner, etc. Se identificó las estructuras físicas de
la Clínica Del Milagros, para determinar los puntos más exequibles para la
localización de terminales de trabajo, siendo las siguientes: Consultorio
Obstétrico, Farmacia cliente, Ecografías, Historias clínicas, Estar de médicos
y Farmacia interna. De esta manera se logra integrar la comunicación de estas
áreas en lapso real. El aporte de esta investigación es como se ha Recuperado
los hallazgos con respecto al mejoramiento de la comunicación, intercambio
de datos, etc., aplicando la conectividad de red inalámbrica.
En el plano local no existe antecedente alguno de la investigación que se viene
realizando.
2.2. Bases teóricas de la investigación – Teorías relacionales al Tema
2.2.1. Teoría General de Sistemas
Según Arnold y Osorio (2014) en un sentido desarrollado, la Teoría General de
Sistemas (TGS) se exhibe como un perfil sistemático y científico de
acercamiento y representación del contexto y, al mismo lapso, como una
orientación hacia una práctica estimulante para maneras de trabajo
transdisciplinarias.
En tanto paradigma científico, la TGS se caracteriza por su apariencia holística
e integradora, en donde lo importante son las relaciones y los conjuntos que a
partir de ellas emergen. En tanto práctica, la TGS ofrece plataforma adecuada
para la intercomunicación y declaración fecunda entre expertos y técnicos
(Arnold y Osorio, 2014).
Bajo estas consideraciones antepuestas, la TGS es un modelo de apariencia
científica, según Arnold y Rodríguez (1990), indican. “En sus estilos
conceptuales no hay definiciones o relaciones con contenidos preestablecidos,
pero en efecto con arreglo a ellas sabemos dirigir nuestra observación, haciendo
maniobrar en contenidos identificable” (p. 12).
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Según Arnold y Osorio (2014) la finalidad original de la TGS se orienta a los
aspectos siguientes:
a) Impulsar el avance de una tecnología universal que consienta narrar los
tipos, funciones y conducta sistémicos.
b) Ampliar un conjunto de normativas adaptables a todas estas conductas
y, por último.
c) Promover una formalización (matemática) de estas normativas.
De acuerdo a Arnold y Osorio (2014), la principal formulación en tal sentido
es asignarle al biólogo Ludwig Von Bertalanffy (1901-1972), quien creó el
nombre “Proposición Universal de Métodos". Para él, la TGS habría que
establecer un equipo de unión entre la ciencia natural y social. Y ser al mismo
lapso una herramienta primordial para la alineación y desarrollo de científicos.
Sobre estas bases se creó en 1954 la Society for Universal Systems Research,
cuyos objetivos son los consiguientes:
a) Indagar el isomorfismo de nociones, normativas y tipos en diferentes
campos y facilitarles las transmisiones entre aquellos.
b) Promoción y avance de tipos teóricos en campos que necesitan de ellos.
c) Reducir la duplicidad de los trabajos teóricos.
d) Promover el mecanismo de la ciencia mediante elementos conceptuales
metodológicos o unificador.
2.2.2. Teoría de recursos y capacidades de Grant
La proposición de recursos y contenidos es un instrumento que permitirá
establecer las fortalezas y debilidades dentro de la institución. Según esta
proposición, el avance de los contenidos distintivos es la única manera de
alcanzar beneficio competitivo sostenible. Si los recursos y contenidos que
tiene una organización le permitirán explotar las oportunidades y neutralizar
las amenazas, son tenidos únicamente por una mínima cifra de organizaciones
competidoras y son muy caros de duplicar o dificultosas de conseguir en el
mercado, puesto que consiguen constituir fortalezas de la organización y de
este modo orígenes viables de ventaja profesional (Barney, 1991).
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Al determinar los recursos y contenidos de la organización y crear así las
fortalezas referentes frente a los competidores, la organización logra ajustar su
habilidad para cerciorar que esas fortalezas sean completamente usadas y sus
debilidades estén resguardadas (Navas y Guerras, 1998). Es necesario
acordarse que los recursos impalpables y los contenidos suelen estar apoyados
en los Procesamiento de datos y el conocimiento, puesto que no poseen metas
definidas en su contenido de uso (Navas y Guerras, 1998).
2.2.3. Red de Comunicaciones
a. Definición:
Según Postel, Crocker y Cerf (2014) indican que: “Sistema de
comunicaciones es una forma de medios técnicos que subscribe a los
datos a distancia entre dispositivos libres”. “consta de transportar
información, como es el video y audio por ondas electromagnéticas
mediante numerosos medios”. “Los datos se logra transportar de
manera analógica, digital o mixta, pero en cualquier cuestión las
conversiones, si las hay, continuamente se ejecutan de manera clara al
consumidor, puesto que opera los datos de manera analógica exclusivo”
(Postel, Crocker y Cerf , 2014, p.15).
Según Postel, Crocker, y Cerf (2014) manifiestan que: la red más
tradicional es: PCs, teléfono, Transmisión de audio (métodos de
megafonía o radio ambiental) y las de Transmisión de vídeo (video
vigilancia).
Para esta investigación el sistema de comunicaciones se refiere a la red
informática de la I.E, basada en tecnología PLC, la cual se describe en
el punto 3.2.5
b. Tipos de Red:
La red se logra catalogar de diferentes maneras. Las importantes
categorizaciones son según Postel, Crocker y Cerf, (2014).
 Por su extensión: Red de área especializada local y extensa.
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 Por su topología: Malla, mixta, estrella, bus, anillo.
 Por su unión física: Se catalogan en Red punto a punto (unicast) y
Red multipunto o de difusión (broadcast).
 Por su técnica de transmisión de datos: paquetes conmutados y
líneas dedicadas.
 Por su uso: se catalogan en Red privados o corporativos y Red
públicos.
2.2.4. Red de área local (LAN)
El perfil estándar IEEE 802 LAN/MAN encargado de Amplificar
estándares de Red MAN, LAN y PAN. Los estándares ISO 8802.x se
conciernen con los estándares IEEE 802.x. Los más manejados son:
 802.1 – Definición de interfaces
 802.1d – Puentes y conmutadores. Define el protocolo
"Spanning Tree".
 802.1e – Trabajo de la carga de la Red.
 802.1p (integrado posteriormente en 802.1q) – Tráfico por
prioridades ○ 802.1q – VLANs.
 802.1x – Inspección de acceso a Red en base a puertos
 802.3 – Ethernet CMSA/CD
 802.3u – Fast-Ethernet ○ 802.3x – Full-Duplex.
 802.3z – Gigabit Ethernet Fibra ○ 802.3ab – Gigabit Ethernet
Cobre.
 802.3ae – Gigabit Ethernet (En avance).
 802.4 – Bus Token.
 802.5 – Ring Token.
 802.8 – FDDI.
 802.11 – Inalámbrica (Wi-Fi).
 Observar IEEE 802.11 para un detalle de las principales
revisiones.
 802.14 – Módems
 802.15 – PAN Inalámbrica
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 802.15.1 – Bluetooth
 802.16 –MAN (WMAN) Inalámbrica
 802.20 –MAN con movilidad (Mobile Wi-Fi) Inalámbrica
2.2.5. Red de área extensa (WAN)
Según Postel, Crocker y Cerf, (2014), “A discrepancia de la red locales,
cuya infraestructura es universalmente pertenencia y compromiso del
consumidor, la red de área extensa (WAN) habitualmente usan Red de
vendedores” (p.22).
Según Postel, Crocker y Cerf (2014) indican que:
Originalmente estas Red eran sólo las instaladas para la Transmisión de voz
por los consorcios telefónicos, pero actualmente se manejan además Red
creadas particularmente para datos por diferentes vendedores (consorcios de
comunicación). Así que las primeras Redes se determinaban por su
disminuida velocidad y su elevada tasa de errores, también por su elevado
precio. Ahora hay sin embargo Red de gran fiabilidad y velocidad, si bien
el precio suele continuar estando caro. Casi continuamente son Red punto a
punto (excepto Red de satélites) entre líneas E1/T1 o entre la RTC
accesorios de un vendedor de servicios. Por ello se manejan servicios
encaminados a unión: líneas dedicadas, circuitos conmutados y circuito
virtuales (p.22).
Algunos tipos de WAN con Circuito Real y Circuito Virtual (véase Figura
1).
Figura 1. Tipos de WAN
Fuente: Postel, Crocker y Cerf (2014).
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2.2.6. Tecnología PLC
Mediante la preparación de la infraestructura existente, por los cables
eléctricos consiguen transferirse la conocida señal de 50/60 Hz., usada como
fuente de Fluido eléctrico y señales de mucha mayor frecuencia usadas para
la Transferencia de datos (García, 2014). La señal PLC va modulada entre
1,6 y 40 MHz dependiendo del método, ya que en la actualidad no existe un
único modelo, sino un grupo de métodos diferentes e inadecuadas entre sí.
Esencialmente se utilizan 3 características de modulación:
DSSSM (Direct Sequence Spread Spectrum Modulation): logra
maniobrar con baja densidad de potencia espectral (PSD).
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex): utiliza una
mayor cifra de portadoras con amplios de banda muy angostos (p.
e. Codengy y DS2)
GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying): es un modo exclusivo
de modulación en banda angosta (p. e. Ascom).
Estas velocidades de Transferencia obstaculizan con cada tecnología, pero
las certificaciones más frecuentes usan velocidades de 14 Mbps y 45 Mbps,
no obstante, se quiere alcanzar velocidades mayores que 200 Mbps en
menos lapso (García, 2014).
2.2.7. Ventajas y desventajas de la tecnología PLC
Tabla 1
Ventajas y desventajas de la tecnología PLC
Ventajas Desventajas
 Red cableada flexible
(los dispositivos se pueden cambiar
de ubicación fácilmente) de
despliegue rápido y sin obras.
 En ocasiones parece que la señal puede
salir de nuestra instalación.
 La velocidad no llega a alcanzar la de
las redes Gigabit.
 Al igual que sucede con las conexiones
Wifi el ancho de banda (velocidad de
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 Alcance de varias decenas de
metros dentro de un mismo
cableado.
 No le afectan los muros ni los
obstáculos.
 Queda, teóricamente, limitado al
interior de nuestra instalación.
 Mayor velocidad teórica que WiFi-
N.
 Independencia del sistema
operativo y dispositivo.
conexión) se divide entre todos los
dispositivos conectados.
 Al utilizar un medio de transmisión
diseñado con propósitos distintos de la
transmisión de datos y que, además, le
resulta hostil, pueden darse problemas
de conectividad o interferencias.
 Resulta difícil predecir el
comportamiento de la instalación antes
de desplegarla, pueden darse incluso
interferencias con otros aparatos
eléctricos
Fuente: García (2014).
Figura 2. Modelo de conectividad tecnología PLC
Fuente: García, (2014)
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2.2.8. Metodología de David Etheridge y Errol Simón
Según Etheridge y Simón (1992) esta metodología forma parte de una
planificación estratégica para redes de información (SPIN – Strategic
Planning for Information Networks). Propone seis pasos: a) estrategia: aquí
se identifican los requerimientos de comunicación de forma cualitativa,
puntos que se analizan para las aplicaciones actuales y las futuras; b)
factibilidad: se toma en cuenta toda la información recopilada anteriormente
y en los casos que sean posibles se cuantificarán los requerimientos, así
poder obtener una visión aproximada de costos (análisis costo-beneficio) y
constatar la factibilidad del proyecto, teniéndolo en cuenta al momento de
realizar el análisis y diseño de la red; c) análisis: se realiza el detalle de los
requerimientos encontrados para cuantificarlos y proyectarlos en la
planeación de la capacidad de la red; d) diseño: se pretende llegar a un
modelo de red de información tomando como referencia los requerimientos
y opciones anteriores, determinándose la configuración de la red y estimar
su rendimiento; e) implementación: se plantea la forma y los medios para
llegar a la implementación del modelo especificado; f) administración: se
relaciona con el manejo de la red de información, el uso de herramientas
para su administración a partir de la identificación de las funciones claves
de la red, la aplicación de estándares, entre otros.
CAPÍTULO III. SISTEMA DE HIPÓTESIS
3.1. Hipótesis general
Si se aplica la tecnología Power Line Communication entonces se mejora el sistema
de comunicación de datos en la I.E. Fe y Alegría Nº 38 de Bagua Grande. (Ver
matriz de consistencia en Anexo 1).
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CAPÍTULO IV. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN
4.1. Tipo y nivel de la investigación
La investigación es de tipo descriptivo, de nivel tecnológico, en razón que se hará
el estudio bajo conocimientos de Trabajo y Guías de Ejecución para seguridad de
Sistemas de comunicación, transmitiendo ese conocimiento puro en un
conocimiento útil, así mismo se generan conocimientos o métodos dirigidos, ya sea
con el fin de mejorarlos y hacerlos más eficientes, o con el fin de obtener productos
nuevos y competitivos (Valderrama, 2013).
4.2. Diseño de la investigación
“Investigación no-experimental, no se realiza ningún experimento, toda vez que los
hechos o sucesos ya ocurrieron antes de la investigación” (Valderrama, 2013).
Diseño:
Dónde:
M= muestra Vi= Variable independiente Vd = Variable dependiente
4.3. Población y muestra
Conformado por 24 Pc (20 en laboratorio, y una PC en dirección, sub dirección,
secretaria y sala de profesores respectivamente) y un Acces Point, alcanzando una
trama de DHCP de 48,993.00 kb con una velocidad mínima de 20786 bytes/seg.
4.4. Definición y Operacionalización de las variables
4.4.1 Definición de Variables
Variable independiente:
Tecnología Power Line Communication.
Variable dependiente:
Sistema de comunicación de datos.
M
Vi
Vd
Propuesta
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4.4.2. Operacionalización de variables
La operacionalización de las variables se coloca de manera representativa (ver
tabla 2).
Tabla 2
Operacionalización de variables
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TÉCNICA
V.I.
Tecnología
Power Line
Communication
Tecnología PLC
de control
Transmisión de
datos
Tecnología PLC
de acceso
Ancho de banda
Tecnología PLC
para LAN
Velocidad de
transferencia
V.D.
Sistema de
comunicación de
datos
Por su extensión Disponibilidad Observación
Por su topología Confiabilidad
Por su técnica de
transmisión de
datos
Ancho de banda
Por su uso Velocidad de
transferencia de
datos
Fuente: Elaboración propia
4.5. Técnicas e instrumentos de relación de datos, validez y confiabilidad
Técnica: Encuesta: “Contiguo de pautas e instrucciones abrevias para la conducción
de los instrumentales, se ubican a nivel de las fase o destrezas que permite la
atención del método” (Hernández, R., Fernández, C., y Baptista, 2010), en esta
oportunidad la técnica es la observación. Se observará las mediciones que
mostrarán las páginas web de control de medición de velocidad de internet.
Instrumento: Es un documento formado por un conjunto de preguntas que deben
estar redactadas de forma coherente, y organizadas, secuenciadas y estructuradas
de acuerdo con una determinada planificación, con el fin de que sus respuestas nos
puedan ofrecer toda la información (Hernández, R., Fernández, C., y Baptista,
2010), el instrumento para recolectar información es la lista de equipos informáticos
a la nueva Red PLC.
Para la recolección de datos se utilizó la observación, el instrumento las páginas
web como Fast.com la cual mide la velocidad de internet de los equipos conectados.
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4.6. Procedimiento de análisis
Con la información recolectada se utilizó la metodología de David Etheridge y Errol
Simón para realizar la propuesta del diseño de la red informática.
4.7. Plan de análisis de datos
La información se recolectó en tres etapas: para la realidad problemática; ubicamos
artículos científicos en donde expertos opinaban sobre mí problema en otros
contextos (internacionales, nacionales y locales), para los antecedentes se identificó
trabajos previos en tesis de otros exploradores a nivel internacional, nacional y local
y finalmente se utilizó fuentes bibliográficas para argumentar cada variable.
Para el conocimiento de la variable independiente: Se recabó información a través
del análisis de contenido, identificando la tecnología PLC como una alternativa para
extender redes de comunicación en una organización, asimismo se dio a conocer el
alcance de red PLC, así como su velocidad y transmisión (pág. 42-43).
Para recabar información se empleó la técnica del análisis de contenido y como
instrumento el cuadro de registros y clasificación de categorías, teniendo como
unidad de medición el kb, para conocer el tamaño de transferencia de archivos.
(Tabla 4 y Anexo 3).
Medición de velocidad hora punta usando la página fast.com
Figura 3. Medición de velocidad hora punta usando la página fast.com
Fuente: Fast.com
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Medición de velocidad hora normal usando la página fast.com
Figura 4. Medición de velocidad hora normal usando la página fast.com
Fuente: Fast.com
4.8. Consideraciones éticas
La información recogida de la institución educativa se ha tratado de manera
confidencial. Igualmente, en lo referente a las bases teóricas, que son las teorías
relacionadas al tema, se ha citado y referenciado de acuerdo a la normativa vigente.
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CAPÍTULO V. PROPUESTA DE SOLUCIÓN
5.1. ETAPA I: DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTO
5.1.1. Primera Fase: Fase de Estrategia
5.1.1.1. Objetivos de la empresa: Área de investigación
Que con el expediente N°. 402-89, para Jorge Guerrero Gómez, director general de
FE Y ALEGRÍA, Movimiento de educación popular integral con sede oficial en la
ciudad de Lima, con dirección en Cahuide N° 884, Teléfono 713428, Distrito de
Jesús María, solicitó autorización para la apertura y funcionamiento de un Colegio
Parroquial que con la denominación de FE Y ALEGRÍA que ofertaría el servicio
en niños de, primaria  y secundaria en su local ubicado en la ciudad de Bagua
Grande, Provincia de Utcubamba, Departamento de amazonas (RESOLUCIÓN
DIRECTORAL  USE N°. 0050)
Visión
El 2019, nuestra institución educativa Fe y alegría N° 38 será líder en la región
amazonas en brindar educación de calidad cuyos agentes educativos serán capaces
de enfrentar nuevos retos en un mundo competitivo, que practique valores cristianos
y defienda el medio ambiente; con una gestión compartida y eficiente,
infraestructura adecuada, servicio básico y recursos tecnológicos responsablemente
utilizados. (RESOLUCIÓN DIRECTORAL USE N°. 0050)
Misión
Somos una institución popular dirigida a niños, niñas y adolescentes más
necesitados, que brinda una educación de calidad, basada en valores cristianos y,
para el trabajo, forjadora de una cultura innovadora, emprendedora- productiva,
medio ambiental y democrática que fortalece la identidad personal y social de las y
los estudiantes. (RESOLUCIÓN DIRECTORAL USE N°. 0050)
Valores
Para Fe y Alegría es, muy importante el desarrollo de la conciencia moral, el
discernir y optar por una escala de valores que será el norte para la toma de
decisiones, para la crítica y la autocrítica; la formación de actitudes positivas frente
el estudio, el trabajo, las relaciones humanas, el desarrollo de hábitos, de la
33
voluntad, la autodisciplina y autocontrol, son elementos esenciales de la
información personal. (RESOLUCIÓN DIRECTORAL USE N°. 0050)
No es posible pensar en la transformación de la realidad si no se tiene conciencia
de ella y de por qué es necesario cambiarla. Fe y Alegría espera que la opción por
involucrarse en el proceso de cambio sea fruto de una decisión personal, libre y
responsable de cada uno de sus integrantes, la que solo será posible en la medida en
que hayamos podido formar capacidades de análisis, interpretación y valoración a
la luz de criterios que ayuden a distinguir lo que es bueno para uno y para los demás.
(RESOLUCIÓN DIRECTORAL USE N°. 0050)
Más que limitarse a trasmitir valores, a Fe y Alegría le interesa propiciar que los
miembros de su comunidad educativa opten voluntariamente por ello, que
desarrollen actitudes de adhesión, nacidas de una profunda reflexión y sensibilidad
personal, ya que esta es la única garantía de que su actuar será consecuente y
coherente, más allá de los muros y los tiempos de la escuela. (RESOLUCIÓN
DIRECTORAL USE N°. 0050)
Este año escolar, en nuestro colegio, se determinó trabajar los valores del
RESPETO y la RESPONSABILIDAD. Cuyos desempeños están graduados en la
matriz de valores diversificada y elaborada que desee el equipo de tutoría con la
participación de toda la comunidad educativa. (RESOLUCIÓN DIRECTORAL
USE N°. 0050)
34
5.1.2. Segunda Fase: Fase de Análisis
5.1.2.1. Localización los Equipos Existentes
Tabla 3
Equipos informáticos y de comunicaciones
Ítem Descripción Marca Modelo Procesador Disco
Duro
Memoria Cant
.
UBICACIÓN
01 COMPUTADORA
DE ESCRITORIO
ALTRON …... Intel Core I5 2500 -
3.30 GHZ
500 GB 4 GB 1 AULA DE
INNOVACIÓN Y
TECNOLOGÍA
02 COMPUTADORA
DE ESCRITORIO
FOX …... Intel Aton 1.6 GHZ 150 GB 1 GB 1 OFIMÁTICA
03 COMPUTADORA
DE ESCRITORIO
ADVANCE …... AMD Phenom 150 GB 4 GB 1 AULA DE
INNOVACIÓN Y
TECNOLOGÍA
04 SERVIDOR/TRA
NI
CISCO CISCO190
5
Corel 2 Dúo 2.7
GHZ
1 TB 6 GB 1 AULA DE
INNOVACIÓN Y
TECNOLOGÍA
05 COMPUTADORA
DE ESCRITORIO
VASTEC …... Intel Pentium 3.0
GHZ
500 GB 2 GB 20 AULA DE
INNOVACIÓN Y
TECNOLOGÍA
06 COMPUTADORA
DE ESCRITORIO
MICRONICS MIC C377 AMD Sempom 140
- 2.70 GHZ
500 GB 2 GB 1 DIRECCIÓN
07 COMPUTADORA
DE ESCRITORIO
CYBERTEL CPUCYBE
RT
Pentium Dual-Core
E5300 2.60 GHZ
300 GB 2 GB 1 SECRETARIA DE
DIRECCIÓN
08 COMPUTADORA
DE ESCRITORIO
HP COMPAQ Intel Core I3 2100 -
3.10 GHZ
1 TB 4 GB 1 TUTORÍA
09 COMPUTADORA
DE ESCRITORIO
ALTRON …... Intel Core I5 2500 -
3.30 GHZ
500 GB 4 GB 1 SUB DIRECCIÓN
SECUNDARIA
10 COMPUTADORA
DE ESCRITORIO
HP COMPAQ Intel Core I3 2100 -
3.10 GHZ
1 TB 4 GB 1 SUB DIRECCIÓN
SECUNDARIA
11 COMPUTADORA
DE ESCRITORIO
ADVANCE OPEN
8A50TIM
Intel Pentium G620
2.60 GHZ
465.76
GB
2 GB 1 SUB DIRECCIÓN
PRIMARIA
12 LAPTOP
VERDE/BLANCO
XO XO-1.5 VIA VX 855 128 MB 4 GB 33 AULA DE
INNOVACIÓN Y
TECNOLOGÍA
13 LAPTOP AZUL XO XO-1.5 VIA C7 MULV
0.4-1.0 GHZ
128 MB 4 GB 62 AULA DE
INNOVACIÓN Y
TECNOLOGÍA
14 LAPTOP INGLES LENOVO 20384 Intel Core I55200
2.20 GHZ
1 TB 4 GB 41 AULA DE
INGLES
15 LAPTOP AF LENOVO 20384 Intel Core I55200
2.20 GHZ
1 TB 4 GB 93 AULA
FUNCIONAL
16 LAPTOP
DOCENTE
LENOVO 20384 Intel Core I55200
2.20 GHZ
1 TB 4 GB 3 A.F.TIC. I -
A.F.TIC. II -
A.F.TIC.
PRINCIPAL
17 IMPRESORA EPSON L455 …... …... …... 1 SECRETARIA
DE
DIRECCIÓN
18 IMPRESORA EPSON L220 …... …... …... 1 TUTORÍA
19 IMPRESORA EPSON L350 …... …... …... 1 SUB
DIRECCIÓN
SECUNDARIA
20 IMPRESORA EPSON L350 …... …... …... 1 SUB
DIRECCIÓN
SECUNDARIA
Fuente: datos proporcionados por la I.E.
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Descripción: Se logra observar que la I.E. Fe y Alegría Nº 38, Bagua Grande, cuenta con
equipos informáticos y de comunicaciones, lo que alcanza una base informática
importante para ampliar la propuesta de red y llevar a cabo el proyecto de una red de
comunicación aplicando tecnología Power Line Communication.
Figura 5. Salón de cómputo
Descripción: Otro elemento importante para el avance de la propuesta como es una red
de comunicación aplicando tecnología Power Line Communication, es el laboratorio de
cómputo, en ese sentido la I.E. Fe y Alegría Nº 38, Bagua Grande, cuenta con este factor
valioso.
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Equipos de Red
Figura 6. Panduit WMPF1E Horizontal Cable Manager, Black, 2 RU, Black
Fuente: Datos de la I.E. (2018)
Figura 7. Switch D-Link
Fuente: Datos de la I.E. (2018)
Descripción: Se logra observar que la I.E. Fe y Alegría Nº 38, Bagua Grande, cuenta con
equipos para la Transmisión o conectividad de Red en su laboratorio.
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5.1.2.2. Listado de las aplicaciones
 Ms Office 2017.
 Sistema Windows 10.
 Diseñadores gráficos (Corel Draw Suit 17, Photo Paint 2018).
 Entre otros: Comprimidores WinRAR, WinZip, limpiadores como
Cleaner.
 Programas antivirus ESET NOD 32 2017
5.1.2.3. Entender la Red Actual
Actualmente la I.E. cuenta con una red convencional donde algunas áreas, como el
laboratorio, cuenta con las bondades de la Red e internet, sin embargo, no existe
comunicación entre todas las áreas, es por ello que se implementará la red de
comunicaciones con tecnología PLC.
Figura 8. Red actual de la I.E.
Descripción: La presente red está conformada con 7 áreas teniendo una topología
estrella, manejando información netamente educativa, teniendo como proveedor a
Movistar. Sin embargo, no se alcanza para todas las otras áreas, es por ello la nueva
propuesta.
Dirección
Dirección
Sub dirección
Laboratorio
Sala Profesores
Secretaria
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5.1.2.4. Análisis de la Información
La I.E. Educativa desarrolla información de la siguiente manera:
 Solicitudes
 Memorándums
 Correos Electrónicos
 Presupuestos institucionales
 Base de datos de Escalafón de docentes
 Sistema o aplicativo UGEL
Figura 9. Modelo de Memorándum
Fuente: Datos de la I.E. Fe y Alegría, (2018)
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Figura 10. Correos electrónicos
Fuente: Datos de la I.E. Fe y Alegría, (2018)
Figura 11. Archivos
Fuente: Datos de la I.E. Fe y Alegría, (2018)
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Figura 12. Modelo de solicitud
Fuente: Datos de la I.E. Fe y Alegría, (2018)
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5.1.2.5. Cálculo del tráfico de la red
Se lleva a cabo según el número de equipos conectados y en uso como son 24 Pc
(20 en laboratorio, y una PC en dirección, sub dirección, secretaria y sala de
profesores respectivamente) y un Access Point, alcanzando una trama de DHCP de
48,993.00 kb con una velocidad mínima de 20786 bytes/seg.
Tabla 4
Calculando el tamaño de transferencia de archivos
Documentos y datos tamaño en kb
Marco-de-buen-desempeño-docente 23,328.00
MEMORAMDUN 176.00
Solicitud 13.00
4a 2018 primer bimestre 223.00
4a 2018 segundo bimestre 220.00
4b 2018 cuarto bimestre 220.00
4b 2018 tercer bimestre 220.00
Escalafón docente Fe y Alegría 263.00
Presupuesto chocolatada 2018 363.00
Correos electrónicos 23,967.00
Total 48,993.00
Fuente: Elaboración propia
Descripción: Actualmente la institución educativa maneja un promedio diario de
48,993.00 kb información diaria.
5.1.2.6. Proyecciones de la Red
Implementar el servicio a todas las áreas de la I.E. que no tienen el servicio de
comunicación. (Ver numeral 5.2)
Áreas que componen la Red PLC:
 Aula 1 Cómputo
 Dirección
 Secretaria
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 Sala de profesores
 Biblioteca
 Sub Dirección
 Taller de Electrotecnia
 Taller de industria de madera
 Taller de industria del vestido
5.1.3. Tercera Fase: Factibilidad
Técnica:
Se contará con los siguientes equipos PLC:
Hardware:
Kit Power Line (PLC) Passthrough HD Ethernet AV DHP-P307AV
Software:
Windows 2016 Server
Financiera: La I.E. cuenta con el presupuesto para llevar a cabo cualquier proyecto de
red informática.
Es importante destacar que los costos de la propuesta son mínimas, en ese sentido se
hace referencia que la I.E. cuenta con los equipos para la elaboración del proyecto,
solo se invertiría en los equipos PLC cuyos costos se dan a continuación.
Tabla 5
Costo o inversión de Equipos Hardware y Software
Equipo Costo
S/.
Cantidad Importe
Kit Power Line (PLC) Passthrough HD
Ethernet AV DHP-P307AV
132.00 9 S/.1,188.00
Televisores Smart Tv 49’ para los
talleres
1,850.00 3 S/. 5,550.00
Rack para tv de 49’ 80.00 5 S/. 400.00
Computadoras de escritorio Cori 5. Ver
Anexo Nº 2 ficha técnica
1,850.00 9 S/. 16,650.00
Total S/.23,788.00
Fuente: Elaboración propia
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5.2. ETAPA II. DESARROLLO DE LA RED
5.2.1. Primera Fase: Diseño Físico
5.2.1.1. Alcance de la red
Frecuencia utilizada
Los métodos PLC ocupan un espectro de HF (High Frecuency) este rango esta
entre 1.6 MHz a 30 MHz. Según la recomendación ETSI TS 101 867 (V1.1.1
2000-11), “Se refiere a métodos PLC de principal generación y asigna los
siguientes rangos:
Métodos PLC de Acceso ocupan la banda de frecuencia entre 1,6 MHz a 10 MHz.
Métodos PLC Domésticos ocupan la banda de frecuencia entre 10 MHz a 30
MHz”.
Figura 13. Reparto de frecuencias del Espectro PLC ETSI 101 867
Fuente: Darwin, C., Quiguiri, J., y Martinez, R., (2012).
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Velocidades de Transmisión
Esta capacidad de Transmisión del PLC altera en función del fabricante, de la
tecnología utilizada y del estado de las líneas eléctricas, pero se pueden establecer
en los 45 Mbps (27 Mbps en el sentido Red de datos – consumidor “Downstream”,
y 18 Mbps en el sentido consumidor-Red de datos “Upstream”). La velocidad que
actualmente logra alcanzar la tecnología PLC con los equipos de consumidor
oscila en un rango de 2 Mbps y 10 Mbps, cuyo ancho de banda es suficiente para
dar Internet, telefonía IP, transportar voz, o servicios multimedia (Darwin, C.,
Quiguiri, J., y Martinez, R., 2012).
El ancho de banda disponible deberá participar todos los consumidores juntos a la
misma línea de reparto eléctrico, de modo que, si se posee 10 Mbps en el Centro
de transformación de compartimiento y se conectan unos 50 consumidores a la
línea a través de las Unidades de Consumidor, esta llegaría a reducirse a 200 Kbps
el ancho de banda para cada consumidor. Sin embargo, los equipos de segunda
generación que se han desarrollado elevan el límite por encima de los 100 Mbps,
lo que alcanza al PLC competir con otros métodos de comunicaciones de banda
ancha (Darwin, C., Quiguiri, J., y Martinez, R., 2012).
Figura 14. Anchos de Banda PLC
Fuente: Darwin, C., Quiguiri, J., y Martinez, R., (2012).
Interpretación: Se puede observar la evolución de las velocidades del ancho de
banda de la tecnología PLC, actualmente es de 100 Mbps.
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Tipos de modulación PLC
Figura 15. Comparación de diferentes esquemas de modulación para métodos PLC
Fuente: Darwin, C., Quiguiri, J., y Martinez, R., (2012).
Descripción:
El método de modulación más extenso para PLC es OFDM, puesto que se usa una
clasificación adaptativa lo cual sea apta de reconocer la calidad del canal en un
tiempo dado, con el fin de monitorear y extraer Información estadística que se usa
para perfeccionar la relación de velocidad y confiabilidad en la Red. Esta modulación
actúa mejor a las interferencias que se presenta en la estructura de los Conductos de
electricidad. Es preciso usar OFDM para que el trabajo del PLC, porque al pasar su
información en un medio de Transmisiones repleto de ecos e interrupciones lo cual
la señal de datos se ve atenuada conforme ejecuta su recorrido así que es preciso
hacer una tecnología íntegra apto de enviar una buena Transmisión independiente de
las variaciones del medio (Darwin, C., Quiguiri, J., y Martinez, R., 2012).
PLC Y EL MODELO OSI
Para la descripción de la operación de los métodos de comunicación convencional,
universalmente se usa el tipo de referencia OSI (“Open Systems Interconection”)
originado por la ISO para especificar el modo en que se avisan los métodos abiertos
de comunicación, tal que, los métodos que se comunican con nuevos métodos. El
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tipo de referencia consiste en 7 capas. Estas capas se visualizan universalmente como
bloques apilados, por lo tanto, asimismo es conocido como el "OSI Protocol Stack".
Figura 16. Modelo de referencia OSI
Fuente: Darwin, C., Quiguiri, J., y Martinez, R., (2012).
Descripción:
PLC trabaja principalmente en las capas 1 y 2, es decir en la capa física y en la
capa de enlace de datos.
En conclusión, el equipo PLC logra acceder a dos medios diferentes (Ethernet y
PLC) realizando sus enlaces lógicos y de enrutamiento IP. La inspección o acceso
al medio del equipo se logra llevar a cabo utilizando SMTP o el protocolo de
inspección 802.1. Ver figura 15
Figura 17. Pila de protocolos de la tecnología PLC
Fuente: Darwin, C., Quiguiri, J., y Martinez, R., (2012).
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Arquitectura de la Red PLC
La tecnología PLC utiliza los conductos de repartimiento de Media y Baja tensión
como medio de Transmisión, accediendo así al bucle local del abonado (hogares
u organizaciones). Mediante equipos PLC se enlaza la red de MT/BT a una red
troncal de datos o Backbone, esto permite la interacción de Red de datos externas
con las redes eléctricas hasta llegar a los consumidores como una red de acceso
de gran alcance. Del lado de los consumidores en la red de baja tensión
domiciliaria estos se conectan con equipos especiales de consumidores los cuales
les permitirán poder acceder a la comunicación que viaja a través de la red
eléctricos (Darwin, C., Quiguiri, J., y Martinez, R., 2012). Ver figura 16.
Figura 18. Arquitectura de la Red PLC
Fuente: Darwin, C., Quiguiri, J., y Martinez, R., (2012).
Topología: La topología del método PLC es realmente la topología de la red de
provisión de fluido eléctrico, usada como medio de Transmisión, y dependerá de
algunos factores como son:
Ubicación: El campo que podría abarcar un método PLC depende del tipo de
sector ya sea comercial, residencial o industrial. Esto tendrá relación con el tipo
de consumidores y sus requerimientos.
Densidad de conducta: Se refiere al número de consumidores de una red. La
cantidad de consumidores serán de baja densidad, en casas unifamiliares y de
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muy alta densidad en apartamentos, torres comerciales u oficinas de diferentes
edificios.
Longitud: Distancia entre consumidor y transformador, que depende de la clase
de Red o si es zona urbana o rural (Darwin, C., Quiguiri, J., y Martinez, R., 2012).
5.2.1.2. Diseño de la configuración de la red
Plano de reparto física de la red PLC
Figura 19. Reparto físico de equipos en la Red
Fuente: Elaboración propia
Descripción: La figura muestra el aspecto físico de la Red propuesta con tecnología PLC,
como se aprecia no se requiere una inversión costosa, porque la I.E ya cuenta con los
equipos de red.
Pc01 Pc02 Pc03 Pc04 Pc05
Passthrough HD Ethernet
AV DHP P307AV
Pc09Pc07 Pc08Pc06 Tv10 Tv11 Tv12
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Se tendrá en cuenta lo siguiente:
 Canaletas internas con sus respectivos seguros y tapas para asegurar la transmisión
de datos.
 Posición de estaciones de trabajo estables, con el propósito de evitar daños a la red.
 Redes de datos y redes eléctricas deben estar por separados para proteger la
información.
 Solo personal autorizado al centro de informática donde se encuentra el servidor.
 Mantener con seguros físicos o mecánicos o electrónicos el rack del servidor y el
área de gabinete.
 Extintores.
 Programas Antivirus NOD 32 versión 2017.
 Desktop firewall gratuitos: Son firewalls básicos para pequeñas instalaciones o de
oficina que monitorean y bloquean, siempre que es necesario, el tráfico de Internet.
Casi todas las computadoras vienen con un firewall instalado independientemente
del sistema operativo instalado en ellas.
Seguridad Eléctrica:
Figura 20. Sistema Eléctrico
Fuente: datos de la Institución Educativa
Descripción: La figura 20 muestra un sistema eléctrico cuyas características son:
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TABLERO TRIFÁSICO (3Ø) 380/220v
01 interruptor Principal: regulable 44-63
Alimentación: 3L+1N 8AWG
Interruptores ABB Tecnomagnéticos:
N° 1 = 3 x 50A => 2L+1N 35 mm2 => 1” Pabellón C
N° 2 = 3 x 40A => Reserva
N° 3 = 2 x 32A => 2 x 10 AWG 3/4" Pabellón B
N° 4 = 2 x 32A => 2 x 19 AWG 3/4" Pabellón D
N° 5 = 2 x 32A => 2 x 19AWG 3/4" Pabellón
N° 6 = 2 x 32A => 2 x 19 AWG 3/4" Pabellón E
N° 7 = 2 x 16A => 2 x 14 AWG 3/4" Aula EX A-B
N° 8 = 2 x 16A => 2 x 14 AWG 3/4" Aula EX D-E
N° 9 = 3 x 63A => 3L+ 1N 8AWG 1 1/2” 3/4" Pabellón A
N° 10 = 3 x 50A => Reserva
N° 11 = 2 x 20A => Reserva
N° 12 = 2 x 20A => 2 x 12 AWG 3/4" Diferencial 25amp. Toma=PAB-A
N° 13 = 2 x 20A => 2 x 12 AWG 3/4" Sótano
N° 14 = 2 x 32A => 2 x 12 AWG 3/4" Sala Cómputo – BTecino
N° 15 = 2 x 16A => 2 x 12 AWG 3/4" Aula Pabellón A
N° 16 = 2 x 16A => 2 x 12 3/4" Timbre
N° 17 = 2 x 80A => 2 x 10 mm2 1" TEP
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5.2.1.3. Esquema del diseño físico de la red
Figura 21. Croquis de ubicación de la I.E.
Fuente: Elaboración propia
Descripción: Se observa en el presente plano la distribución física de la red
en donde se implementará la tecnología PLC.
Terminal
Cable eléctrico
Equipo PLC
Leyenda:
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Áreas que componen la Red PLC
 Aula 1 Cómputo
 Dirección
 Secretaria
 Sala de profesores
 Biblioteca
 Sub Dirección
 Taller de Electrotecnia
 Taller de industria de madera
 Taller de industria del vestido
5.2.1.4. Diseño físico de la Red PLC
Equipos a utilizar:
Kit Power Line (PLC) Passthrough HD Ethernet AV DHP-P307AV
Figura 22. Kit Power Line (PLC) Passthrough HD Ethernet AV DHP-P307AV
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5.2.2. Segunda Fase: Diseño Lógico
5.2.2.1. Selección del sistema Operativo de Red
Los métodos operativos a utilizar son:
 Sistema Operativo Windows Server 2016 para los servidores de la
Institución.
 Las estaciones de trabajo (Consumidores) Utilizarán el Sistema
Operativo Windows 10.
5.2.2.2. Protocolos de Red
El protocolo de Red a utilizar es el protocolo TCP/IP
Los rangos de direcciones IP y su máscara para la red serán:
Tabla 6.
Para servidores y equipos de la Red.
Descripción IP
Dirección IP Inicial 192.168.1.1
Dirección IP Final 192.168.1.10
Mascara de Red 255.255.255.0
Fuente: Elaboración propia
Tabla 7.
Para consumidores o estaciones de trabajo.
Descripción IP
Dirección IP Inicial 192.168.1.11
Dirección IP Final 192.168.1.254
Mascara de Red 255.255.255.0
Fuente: Elaboración propia
Las Direcciones IP a utilizar en la Red de la institución FE_Y_ALEGRIA.
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5.2.2.3. Determinación del Esquema de Red
Figura 23. Diseño físico de una red PLC
Descripción: Se puede observar la aplicación de la tecnología PLC, haciendo uso de las
redes eléctricas de una habitación para transmitir internet.
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Kit Power Line (PLC) Passthrough HD Ethernet AV DHP-P307AV
 Convierte cualquier toma eléctrica en una unión de red.
 Incorpora un enchufe para no perder la toma de corriente.
 Resistencia mejorada en interferencias Eléctricos.
 Hasta 200 Mbps de transmisión de datos mediante cables eléctricos comunes:
no requiere cable extra.
 Priorización de tráfico QoS (Quality of Service) para contenido multimedia.
 Instalación fácil con un solo botón con una sofisticada encriptación de datos.
 D-Link Green™: la opción amiga del medioambiente.
El Kit de D-Link DHP-P307AV kit consiste en dos adaptadores Power Line (PLC)
Ethernet AV que se utilizan para distribuir una red Ethernet en tu casa utilizando el
cableado eléctrico ya existente.
Cada adaptador incorpora un enchufe para que no pierdas la toma de corriente
original. Usa tu cableado eléctrico para extender tu conducto.
Con tan solo conectar un adaptador Power Line (PLC) en una toma de corriente
logras trasformar cualquier toma eléctrica en una potencial unión de Red
convirtiendo el DHP-P307AV en una solución ideal para compartir una unión de
alta velocidad de Internet o para conectar, en tu casa, ordenadores, reproductores
de medios HD, videoconsolas o dispositivos de almacenamiento NAS. Es también
ideal para pequeñas organizaciones u oficinas en casa donde no hay red, diferentes
pisos u otros impedimentos arquitectónicos podrían inhibir una señal Wireless.
200 Mbps de Transmisión con QoS (Quality of Service)
El adaptador PLC de D-Link proporciona transmisión de datos de hasta 200
Mbps para aquellos hogares donde requieren altos niveles de transmisión de datos,
como la televisión por Internet o escuchar música vía streaming en cualquier lugar
de la casa. La tecnología avanzada desarrollada en este kit la convierte en más
resistente a cualquier interferencia eléctricos que puedan ocasionar otros aparatos
eléctricos. Así, cualquier consumidor logra beneficiarse de una máxima
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Transmisión de datos. Además, este kit incluye un motor QoS (Quality of Service)
que prioriza paquetes de datos para asegurar un streaming de audio y vídeo HD,
juegos online y telefonía voz IP.
5.2.2.4. Configuración del Servidor o Servidores
Tabla 8.
Configuración del servidor
SERVIDOR ADMISIÓN
Nombre SERVER01
Sistema Operativo Windows 2016 Server
Sistema de Archivos NTFS
Servicios Inspeccionador de dominio que maneje el
S.O. de Red, DNS, Servidor Proxi
5.2.2.5. Configuración de los Clientes de la Red
Tabla 9.
Cuadro de direccionamiento de IPS
Nº EQUIPO DIRECCION IP MASCARA DE SUBRED GATEWAY
0 Router 192.168.1.1 255.255.255.0 NO APLICA
1 Aula 1 Cómputo 192.168.1.11 255.255.255.0 192.168.1.1
2 Dirección 192.168.1.12 255.255.255.0 192.168.1.1
3 Secretaria 192.168.1.13 255.255.255.0 192.168.1.1
4 Sala de profesores 192.168.1.14 255.255.255.0 192.168.1.1
5 Biblioteca 192.168.1.15 255.255.255.0 192.168.1.1
6 Sub Dirección 192.168.1.16 255.255.255.0 192.168.1.1
7 Taller de Electrotecnia 192.168.1.17 255.255.255.0 192.168.1.1
8 Taller de industria de
madera
192.168.1.18 255.255.255.0 192.168.1.1
9 Taller de industria del
vestido
192.168.1.19 255.255.255.0 192.168.1.1
10 TV LG 1 192.168.1.20 255.255.255.0 192.168.1.1
11 TV LG 2 192.168.1.21 255.255.255.0 192.168.1.1
12 TV LG 3 192.168.1.22 255.255.255.0 192.168.1.1
Fuente: Elaboración propia
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5.2.2.6. Configuración de los Equipos de la Red
Configuración del Router IE_FE_ALEGRÍA
Figura 24. Configuración del Router
Fuente: Elaboración propia
Descripción: Se ejecuta un conjunto de comandos que permite configura el
Router para entrar en funcionamiento en la red informática.
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Configuración de equipos o consumidor
Figura 25. Configuración de los Consumidores
Fuente: Elaboración propia
Descripción: Se configura los IP, de cada terminal para que sea aceptada por el router.
Esto se hace de forma estática.
192.168.1.11
192.168.1.1
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Seguridad de los Red
Protección de Reuters
Aunque es opcional, se recomienda configurar una contraseña para la línea de comando.
Los siguientes comandos se utilizan para fijar dicha contraseña.
Router (config)#line console 0
Router(config-line)#password
Router(config-line)#login
Los comandos enable password y enable secret se utilizan para restringir el acceso al
modo EXEC privilegiado. El comando enable password se utiliza sólo si no se ha
configurado previamente enable secret. Se recomienda habilitar continuamente enable
secret, ya que a diferencia de enable password, la contraseña estará continuamente
cifrada. Estos son los comandos que se utilizan para configurar las contraseñas:
Router(config)#enable password
Router(config)#enable secret
En ocasiones es deseable evitar que las contraseñas se muestren en texto sin cifrar al
ejecutar los comandos show running-config o show startup-config. El siguiente
comando se utiliza para cifrar las contraseñas al mostrar los datos de configuración:
Router (config) #service password-encryption
El comando service password-encryption aplica un cifrado débil a todas las contraseñas
sin cifrar. El comando enable secret usa un fuerte algoritmo MD5 para cifrar.
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5.2.2.7. Esquema del Diseño Lógico de la Red
Diseño de la Red Lógica usando Packet Tracer
Figura 26. Diseño lógico de la Red
Fuente: Elaboración propia
Descripción: se presenta el diseño físico de la red propuesta en donde se aprecia
componentes principales como el Router y sus terminales.
5.3. Discusión de los resultados
Santillán y Gómez (2016) El desviamiento de la tecnología PLC sobre la red Eléctrica
son sencillos y rápidos, comparado con nuevas tecnologías de acceso al aprovechar los
cables existentes de fluido eléctrico. Esto se contrasta con los resultados de la Figura 6.
Donde la propuesta PLC permitirá interconectar todas las áreas de la I.E. teniendo como
por ejemplo una ventaja el de compartir recursos como impresoras.
Cañón (2016) La tecnología TIC PLC no se considera como la substitución de TIC
efectivas, sino como un medio suplementario que trabaja en grupo con las demás TIC en
61
búsqueda de soluciones más óptimas. Esto se contrasta con los resultados de la Tabla 4,
en donde la tecnología PLC contribuye a disminuir la carga de transferencia de archivos
de la I.E.
Orbea y Chacha (2018) La señal PLC en los conductos de electricidad de la plataforma,
le va a permitir manifestar la eficacia de la concesión en los distintos puntos y la
estimación en cuanto las necesidades casuales y equipos repetitivos en la red PLC como
el viable lugar de los mismos. Esto se contrasta con los resultados de la Figura 17. En
donde se muestra las bondades que ofrecerá la tecnología PLC al interconectar equipos
mediante el sistema eléctrico.
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CONCLUSIONES
Se logró diagnosticar la situación actual del sistema de comunicaciones en la I.E. Fe y
Alegría Nº 38, y se observa que cuenta con equipos informáticos como son PC de
escritorio, laptops de última generación e impresoras, a ella se suman adecuados y
amplios centros o laboratorios de computo, también se aprecia que la I.E. cuenta con
internet, en resumen, el actual método aporta al avance o propuesta de la red PLC.
Se logró identificar los requerimientos y estándares con que debe cumplir la red PLC para
un óptimo servicio de comunicaciones en la I.E. Fe y Alegría Nº 38, observándose que se
cuenta con una excelente infraestructura, la frecuencia utilizada del método PLC es entre
1.6 MHz a 30 MHz, con respecto a la velocidad se obtiene hasta 200 Mbps de transmisión
de datos mediante cables eléctricos comunes, con respecto al método de modulación para
PLC es OFDM, en cuanto a los enlaces lógicos y de enrutamiento IP. La inspección o
acceso al medio del equipo se logra llevar a cabo utilizando SMTP o el protocolo de
inspección 802.1.
Se llegó a elaborar la propuesta de Red PLC para la I.E. “Fe y Alegría”, poseyendo como
pilar primordial internet instalado y cable eléctrico, a todo ello se agrega la tecnología
“Power Line Communication” (PLC), Passthrough HD, Ethernet AV DHP-P307AV,
llevando la señal de internet mediante el sistema eléctrico, permitiendo unir y compartir
áreas de la institución, permitiendo compartir recursos como información, datos, entre
otros, elevando la calidad educativa institucional.
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RECOMENDACIONES
A los directivos de la I.E. llevar a cabo el proyecto “Red de comunicaciones aplicando
tecnología Power Line Communication para la I.E. Fe y Alegría Nº 38”, el cual permitirá
mejorar la red de recursos compartidos, contribuyendo de esta manera al avance educativo
y progreso tecnológico de la escuela.
Se tiene proyectado iniciar otro trabajo de investigación que utilice paneles solares para
la generación de fluido eléctrico, de esta manera se asegure el funcionamiento de los
equipos PLC. Logrando la sostenibilidad y colaborando con el ecosistema. Se recomienda
iniciar con esta nueva investigación lo más pronto posible.
Es importante que la red de internet del proveedor siga mejorando en cuanto a velocidad,
de esta manera el servicio Wifi PLC tendrá una mejor performance, se recomienda una
velocidad de 20Mb como mínimo.
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ANEXOS
Anexo Nº 1. Matriz de consistencia
Tabla 10.
Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES TÉCNICA E INSTRUMENTO
¿De qué manera se puede
mejorar el sistema de
comunicación de datos en
la I.E. Fe y Alegría Nº 38
Bagua Grande de
Utcubamba, Amazonas -
2018?
Diseñar una red informática
aplicando tecnología Power
Line Communication para
mejorar el sistema de
comunicaciones de la I.E. Fe
y Alegría Nº 38 de Bagua
Grande.
Si se aplica la tecnología
Power Line Communication
entonces se mejora el
sistema de comunicación de
datos en la I.E. Fe y Alegría
Nº 38 de Bagua Grande.
Tecnología Power Line
Communication
Observación
 Diagnosticar la situación
actual de la red de
comunicación de datos en
la I.E. Fe y Alegría Nº 38.
 Identificar los
requerimientos y
estándares con que debe
cumplir con la red PLC
para un óptimo servicio de
comunicaciones en la I.E.
Fe y Alegría Nº 38.
 Elaborar la propuesta de
Red PLC para la I.E. Fe y
Alegría Nº 38.
Sistema de
comunicación de datos
Observación
Fuente: Elaboración propia
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Anexo Nº 2. Ficha técnica de computadoras Cori 5 modelo escritorio
Figura 27. Ficha técnica de computadoras Core i5 modelo escritorio
Fuente: Tiendas Informática 2000 (2018)
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Anexo Nº 3. Guía de observación
Institución :
Áreas :
Documentos y datos Tamaño kb
Marco-de-buen-desempeño-docente
MEMORAMDUN
Solicitud
4a 2018 primer bimestre
4a 2018 segundo bimestre
4b 2018 cuarto bimestre
4b 2018 tercer bimestre
Escalafón docente Fe y Alegría
Presupuesto chocolatada 2018
Correos electrónicos
Total
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